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DISPOSITIP COMPACT DE ME SURE DE VITESSE ET DE SENS DE 

ROTATION D'UN OB JET 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

La prlsente invention est relative a un 
dispositif compact de mesure de vitesse et de sens de 
rotation d'un objet. Ce dispositif est apte a 
f onctionner dans des environnetnents severes : sous 
pression ^levee, a des temperatures importantes et en 
presence de fluides corrosifs, par exemple. Son 
application peut etre notamment dans le domaine 
pgtrolier, nucleaire, de la robotique, de 1'automobile 'V 
etc . 

15 Dans le domaine pgtrolier, on effectue une 

surveillance des puits d' hydrocarbures en production. ' 
Pour cela, on cherche k acquerir, de manidre aussi ^ 
precise que possible, un certain nombre de donnees 
concernant le fluide multiphasique qui s'ecoule dans le 

20 puits. Ces donnees sont par exemple la nature, le 
debit, la proportion des differentes phases du fluide. 

Dans le domaine automobile, on cherche par 
exemple £ connaitre la vitesse et le sens de rotation 
des roues d'un vehicule pour activer ou non le systfeme 

25 antiblocage des roues. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

Nous allons nous int£resser de nouveau au 
domaine petrolier. Dans un puits d' hydrocarbures en 
30 production, on est general ement en presence d'un 
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ecoulement triphasigue forme de petrole, de gaz et 
d'eau. Ces phases fluidiques n'ont pas la m§me densite, 
ne se deplacent pas §. la m§me vitesse, ne sont pas 
presentes dans les m§mes proportions et n'entrent pas 
5 au m§me endroit dans le puits. La repartition des 
differentes phases du fluide en ecoulement n'est pas la 
meme selon que le puits est vertical, incline ou 
horizontal. En effet, du fait de la difference de 
densite des differentes phases du fluide, ces phases se 

10 stratifient progressivement au fur et a tnesure que 
1' inclinaison du puits s'accroit. Dans une meme section 
d'un puits incline voire horizontal, on peut etre en 
presence de plusieurs phases qui se deplacent avec des 
vitesses differentes et pas toujours dans le meme sens. 

15 Pour determiner la nature des phases 

fluidiques se trouvant dans le puits et leur 
proportion, on peut employer des capteurs optiques 
et/ou de resistivite. On peut egalement employer des 
mesures de capacite nucleaire ou de densite, 

20 Pour determiner la vitesse et la direction 

des ecoulements dans le puits , on dispose plusieurs 
helices dans le puits, chacune d'elles est destinee a 
tourner, entrainee par le fluide dans lequel elle 
baigne. On associe cette heiice a un dispositif de 

25 mesure de vitesse et de sens de rotation pour pouvoir 
acquerir les valeurs de ces parametres. II est 
souhaitable que cette association soit sans contact 
afin de ne pas perturber le mouvement libre de 
1' heiice. Avec au mo ins un aimant solidaire de 

30 1' heiice, sa rotation genSre une variation de champ 
magnetique qu'un ou plusieurs capteurs magnet i que s 
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peuvent detecter. Cette variation de champ magnet ique 
est representative de la vitesse et du sens de rotation 
de l'helice. 

Une autre contrainte a respecter est que le 
dispositif de mesure de vitesse et de sens de rotation 
soit pourvu d'un nombre de conducteurs, a connecter 
vers 1'exterieur, le plus petit possible. 

En effet, ce dispositif de mesure de 
vitesse et de sens de rotation doit, d'une part, etre 
alimente en energie et d' autre part delivrer des 
signaux correspondent aux mesures gu'il realise. La 
source d' alimentation peut gtre placee en surface ou 
dans une enceinte etanche placee dans le puits a 
proximite du dispositif de mesure. Dans cette enceinte 
15 se trouve egalement un dispositif de traitement des 
signaux delivres par le dispositif de mesure. On y 
place aussi un dispositif de traitement des signaux 
delivres par les capteurs optiques et/ou de 
resistivite. A l'interieur de cette enceinte regne une 
2 0 pression differente de celle qui regne dans le puits, 
c'est generalement la pression atmospherique. II faut 
prevoir des passages Stanches pour les conducteurs qui 
relient les capteurs et le dispositif de mesure de 
vitesse et de sens de rotation aux dispositifs de 
25 traitement et a la source d' alimentation. La 
realisation de ces passages Stanches est tou jours 
delicate et on a inter§t a ne pas en multiplier le 
nombre du fait de 1 ' encombrement et pour ne pas 
f avoriser les fuites . 

30 Dans une application nucleaire, on a 

egalement besoin de minimiser le nombre de conducteurs 
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associ€ au dispositif de mesure, si ce dernier est 
place dans une enceinte radioactive. 

II existe sur le marche plusieurs types de 
capteurs magnetiques de mouvement capables de mesurer 
5 une vitesse et/ou un sens de rotation* Sans s'attarder 
sur le principe physique de f onctionnement de tels 
capteurs qu' ils soient & effet Hall, a 
magnStoresistance, a magnetoresi stance geante, on peut 
les classer dans deux categories principalis . 
10 La premiere categorie englobe les capteurs 

de type lin^aire. Un capteur de cette categorie 
comporte au moins une partie sensible qui est sensible 
a l'intensit6 d'un champ magnetique. II d^livre en 
sortie des signaux analogiques en tension a niveau 
15 relativement bas . Ces signaux sont proportionnels a 
1' intensity du champ magnet ique . Un tel capteur est 
classiquement coraiecte & un circuit de conditionnement 
de ces signaux. Ce circuit est plutot complexe, il 
comporte des amplif icateurs , des comparateurs, des 
20 sources de courant integrees, des circuits de commande 
de tension, de maniere cl fournir des signaux 
appropries. Pour etre de petite taille, ce circuit 
complexe doit prendre la forme d'un circuit int^gre 
specif ique connu sous 1 ' abr£viation anglo-saxonne 
25 d'ASIC (pour application specific integrated circuit ou 
circuit int^gre a application specif ique) , ce qui 
augmente considerablement les couts de developpement et 
le prix de revient du composant lorsqu'on ne peut le 
fabriquer qu'en petites quantites. Le nombre de 
30 conducteurs attaches & un tel dispositif est au minimum 
de trois, mais classiquement il y en a plus. 
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La seconde catSgorie englobe les capteurs 
de type numerique, ou tout ou rien. Ces capteurs 
comportent , de serie, au raoins une partie sensible et 
un circuit gleet ronique d^livrant des inf ormations 
5 numeriques . lis delivrent un signal lorsqu'ils 
detectent un certain seuil de champ magnetique. Sans se 
soucier de leur performance en temperature qui n'est 
pas toujours optimale, de tels capteurs de vitesse ne 
permettent pas souvent une detection de la direction et 
10 quand ils la permettent, ils sont munis d'au moins 
quatre conducteurs . De plus, si la vitesse de rotation 
est faible, la resolution de la mesure de vitesse n'est 
pas bonne, le signal delivre comporte gSn^ralement deux 
impulsions par tour de rotation de l'objet quand on 
15 associe l'objet avec un seul aimant. Si on en mettait 
plus, on augmenterait 1 ' encombrement * de l'objet en 
rotation, ce qui n'est pas toujours possible et on - 
devrait rapprocher le capteur de l'objet en rotation §. 
cause de la fermeture des lignes de champ magnetique 
20 d'un aimant a 1' autre. 

EXPOSE DE L' INVENTION 

La presente invention a justement pour 
vocation de proposer un dispositif de mesure de la 

25 vitesse et du sens de rotation d'un objet, qui ne 
comporte pas les inconvenients mentionnes ci-dessus. 
Elle consiste en un dispositif de mesure de la vitesse 
et du sens de rotation d'un objet qui est 
particulierement compact, qui est apte a fonctionner 

3 0 dans un environnement severe et qui possede le moins 
possible de conducteurs electriques pour son 
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alimentation et la transmission des informations qu' il 
delivre. Ce dispositif doit fonctionner sans contact 
avec l'objet en mouvement . 

Pour remplir ces objectifs, la presente 
5 invention utilise un dispositif de detection magnetique 
associe a des moyens r^cepteurs de courant qui vont 
creer sur le conducteur d' alimentation du dispositif de 
mesure magnetique, une modulation du courant qui y 
circule. La modulation est faite de maniere a coder a 

10 la fois les informations relatives a la vitesse et au 
sens de rotation de l'objet. Ainsi le courant consomme 
par le dispositif de mesure de vitesse et de sens de 
rotation vehicule les informations recherchees. 

Plus precisement la presente invention est 

15 un dispositif de mesure de la vitesse et du sens de 
rotation d'un objet a proximite duquel il est place. II 
comporte : 

- un dispositif de detection magnetique qui 
delivre, en reponse a une rotation de l'objet generant 

20 une variation de champ magnetique, des signaux 
representatifs de sa vitesse et de son sens de 
rotation, 

- un conducteur destine a £tre relie a une 
source d' alimentation pour alimenter en courant le 

25 dispositif de detection magnetique au mbins, 

- des moyens recepteurs de courant montes 
entre le dispositif de detection magnetique et le 
conducteur qui creent, a partir des signaux provenant 
du dispositif de detection magnetique, une modulation 

30 du courant circulant dans le conducteur, ce courant 
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module refletant a la fois la vitesse et le sens de 
rotation de 1 ' ob j et . 

Les moyens recepteurs de courant peuvent 
comporter au moins un ensemble serie forme d'une 
resistance et d'un element de commutation par exemple 
un transistor. 

La frequence du courant module ou le nombre 
de transitions qu' il possede ref lete la vitesse de 
1'objet. Sa forme reflate le sens, de rotation de 
1 ' ob j et . 

Le dispositif de detection magnet ique peut 
§tre un capteur lin^aire delivrant deux paires de 
signaux dephasSs entre eux, ces signaux etant relatifs 
& la position angulaire de 1'objet* 

Le dispositif de mesure peut comporter deux 
comparateurs, chacun recevant en entree les signaux 
d'une paire, la sortie de chaque comparateur 6tant 
reliee au conducteur par 1 ' intermediaire d'une 
resistance d'un ensemble s6rie, les deux resistances 
ayant des valeurs differentes. 

Dans une configuration preferee, chaque 
comparateur inclut un element de commutation des moyens 
recepteurs de courant * 

Le courant module peut presenter une 
premiere forme asymetrique lorsque 1'objet tourne dans 
un sens et la meme forme vue dans un miroir lorsque 
1 ' ob j et tourne dans 1 ' autre sens . 

Dans une autre configuration, le dispositif 
de detection magnet ique est un capteur numerique 
delivrant un signal representatif de la vitesse et un 
signal representatif du sens de rotation de 1'objet. 
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Le courant module peut avoir un rapport 
cyclique super ieur a un seuil predetermine lorsque 
1' ob jet tourne dans un sens et un rapport cyclique 
inferieur au seuil prSdetermine lorsque l'objet tourne 
5 dans 1 ' autre sens . 

Le dispositif de mesure de la vitesse et du 
sens de rotation d'un objet peut comporter deux 
comparateurs chacun recevant en entree les signaux 
d'une paire, des moyens de codage du sens de rotation 
10 de l'objet relies en entree : a la sortie des 
comparateurs, des moyens de mixage relies en entr6e a 
la sortie des comparateurs et a la sortie des moyens de 
codage, la sortie des moyens de mixage delivrant un 
signal unique refletant la vitesse et le sens de 
15 rotation de l'objet, ce signal unique commandant les 
moyens recepteurs de courant. 

Les moyens de codage du sens de rotation 
peuvent comporter une bascule D. 

Le dispositif de mesure de la vitesse et du 
2 0 sens de rotation d'un objet peut comporter des moyens 
de mixage dont 1' entree est reliee au dispositif de 
detection magnet ique et dont la sortie delivre un 
signal unique refletant la vitesse et le sens de 
rotation de l'objet, ce signal unique commandant les 
25 moyens recepteurs de courant. 

Les moyens de mixage peuvent §tre realises 
par un circuit a base de portes logiques. 

Le dispositif de detection magnetique, le 
conducteur et les moyens recepteurs de courant au moins 
peuvent etre encapsules dans une enceinte en materiau 



30 
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amagnetique, le conducteur Stant accessible de 
l'exterieur de 1' enceinte. 

L' enceinte peut etre realisee a base de 
metal tel que le titane ou l'acier inoxydable. 
5 Le dispositif de detection magnetique est 

relie a un autre conducteur pour son alimentation, cet 
autre conducteur restant confine dans 1' enceinte. 

La presente invention concerne Egalement un 
systeme magnetique d' acquisition de donnees, dans un 
10 gcoulement, notarament pour puits d' hydrocarbure, qui 
comporte un dispositif de mesure ainsi caracterise, et 
dont 1'objet prend la forme d'une helice amagnetique 
solidaire d' au moins un aimant . 

De maniere a perturber le moins possible le 
15 flux dans lequel est plongee 1'hSlice, 1' helice et le 
dispositif de mesure sont situ<§s dans le prolongenient 
l'un de 1' autre, le long de l'axe de rotation. 



20 



BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 



La presente invention sera mietix comprise & 
la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnas, a titre purement indicatif et nullement 
limitatif, en faisant reference aux dessins annexes sur 
lesquels : 

25 - la figure 1 est un schema electrique d'un 

premier exemple d'un dispositif de mesure de vitesse et 
de sens de rotation conforme k 1 ' invention ; 

- la figure 2 est un schema Electrique d'un 
dispositif de detection magnetique pouvant etre employ^ 

3 0 sur la figure 1 ; 
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- la figures 3 est un schema electrique 
d'un comparateur pouvant etre employe sur la figure 1 ; 

les figures 4A k 4D sont des 
chronogrammes des composantes Is, Ivcl, Ivc2 , Ivc, du 
5 courant lout circulant dans le conducteur du dispositif 
de mesure de vitesse et de sens de rotation de la 
figure 1, la figure 4E donnant 1' allure du courant 
lout ; 

- la figure 5 est un schema electrique d'un 
10 second exemple d'un dispositif de mesure de vitesse et 

de sens de rotation conforme a 1' invention ; 

- la figure 6 est un schema Electrique des 
moyens de mixage pouvant §tre employes sur la figure 
5 ; 

15 - les figures 7A a 7C sont des 

chronogrammes du signal S delivrE par les moyens de 
mixage et des composantes Is, Ivc, du courant lout 
circulant dans le conducteur d' alimentation du 
dispositif de mesure de vitesse et de sens de rotation 

20 de la figure 5, la figure 7D donnant 1' allure du 
c our ant I out ; 

- la figure 8A est un schema electrique 
d'un autre exemple d'un dispositif de mesure de vitesse 
et de sens de rotation conforme k 1' invention ; 

25 - la figure 8B est un schema electrique des 

moyens de mixage pouvant etre employes sur la figure 
8A ; 

- la figure 9 est .une representation d'un 
systdme magnet i que d' acquisition de donn€es, selon 

30 1' invention, comportant en coupe le ' dispositif de 
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mesure de vitesse et de sens de rotation de la figure 
1. 

Des parties identiques, similaires ou 
€quivalentes des differentes figures decrites ci-aprds 
5 portent les memes references numerigues de fa<?on a 
faciliter le passage d'une figure a 1' autre. 

Les diff§rentes parties representees sur 
les figures ne le sont pas nScessairement selon une 
6chelle uniforme, pour rendre les figures plus 
10 lisibles, 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

On va se referer a la figure 1 qui raontre 
un schema 61ectrique d'un dispositif de mesure de la 
vitesse et du sens de rotation d'un objet conforme a 
15 1' invention. Cette configuration est vine configuration 
prefer^e de 1' invention car elle est particulierement 
simple, compacte et peu coftteuse. On suppose que ce 
dispositif de mesure de vitesse et de sens de rotation 
est destine & etre employe dans le domaine d' extraction 
20 d'hydrocarbures et dans ce cas 1' objet est une h€lice 
solidaire d'au moins un airaant . 

Le dispositif de mesure de vitesse et de 
sens de rotation coraporte, dans une enceinte de 
protection 1 metallique amagnetique, un dispositif de 
25 detection magnetique 2 qui delivre des signaux 
reprSsentatif s de la vitesse et du sens de rotation 
d'un objet 3 avec lequel il coopdre, cet objet 3 en 
tournant gen£re une variation de champ magnetique au 
voisinage du dispositif de detection magnetique 2. La 
30 variation de champ magnetique est periodique lorsque la 
vitesse de rotation est sensiblement constante. 
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Dans notre exemple l'helice porte la 
reference 30 et l'aimant 31. Cette enceinte 1 peut 
egalement §tre utilisee pour une connexion a la masse 
corame on le verra ulterieurement et dans ce cas, .elle 
5 est realisee dans un materiau conducteur de 
l'electricite. 

Pour fonctionner, le dispositif de 
detection magnet ique 2 doit etre parcouru par un 
courant electrigue. II est destine a etre relie a une 

10 source d' alimentation (non representee) via un 
conducteur 4 electrigue d' alimentation. Ce conducteur 
4, relie au dispositif de detection magnetigue 2, est 
accessible de l'exterieur de 1' enceinte de protection 
1. Ce dispositif de detection magnetigue 2 est 

15 egalement relie a un autre conducteur 5 Electrigue 
pour son alimentation. Cet autre conducteur 5 peut'gtre 
egalement relie a une seconde borne (gui est 
generalement la masse) de la source d' alimentation pour 
le retour du courant et dans ce cas, il sort de 

20 1' enceinte de protection 1 comme le conducteur 4. Dans 
une variante particulierement . interessante, cet autre 
conducteur 5 reste confine dans 1' enceinte de 
protection 1 et est mis en contact electrigue avec 
1' enceinte de protection 1 gui est generalement portee 

25 a la masse. Plus prec.isement , cette enceinte de 
protection 1 se trouve placee dans le corps d'un 
appareil d' acguisition de donnees, en contact 
electrigue avec lui, et c'est le corps de 1' appareil 
gui est porte a la masse. II n'y a alors gu'uh seul 

30 conducteur 4 gui sort de 1' enceinte 1. 
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Pour rendre accessibles les signaux 
delivrSs par le dispositif de detection magnetique 2 
sans augment er le nombre de conduct eurs electriques 
issus du dispositif de mesure de vitesse et de sens de 
5 rotation de l'objet, le dispositif de mesure de la 
vitesse et du sens de rotation de l'objet 3 comporte 
des moyens rScepteurs de courant 6 montes entre le 
dispositif de detection magnetique 2 et le conducteur 
electrique 4 . Ces moyens recepteurs de courant 6 
10 re<?oivent les signaux issus du dispositif de detection 
magnetique 2, eventuel 1 ement apres mise en forme, et 
creent sur le conducteur d' alimentation 4 line 
modulation de 1' amplitude du courant qui y circule avec 
les signaux issus du dispositif de detection 
15 magnetique . Le courant circulant dans le conducteur 4 3 
d' alimentation porte alors des informations relatives a ,-. 
la fois la vitesse et au sens de rotation de l'objet. 

Dans cet exemple, le dispositif de 
detection magnetique 2 est un capteur a ef fet 
20 magn6tor§sistif de la categorie des capteurs lineaires. 
II s'agit d'un capteur de position angulaire. II 
delivre des- signaux reprSsentatif s de l'ecart angulaire 
a exist ant entre le champ magnetique tournant et une 
direction fixe de reference (par exemple la direction 
25 du courant s'ecoulant dans les Elements constituant le 
capteur) . Son schema equivalent est represents sur la 
figure 2. 

Pour pouvoir detect er deux types 
d' informations , c'est dire la vitesse et le sens de 
3 0 rotation, on a besoin de deux cellules sensibles- qui 
vont delivrer des signaux dSphases par exemple de 7c/2. 
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Dans l'exemple decrit le capteur magnetique 2 comporte 
vine premiere cellule sensible 20 et une seconde cellule 
sensible 21, ces deux cellules sensibles sont 
configurees chacune avec quatre elements 

5 magnetoresistifs montes en pont. Les elements 
magnetoresistifs sont references 201 a 204 pour la 
premiere cellule sensible 20 et 211 a 214 pour la 
seconde cellule sensible 21. La resistance de ces 
elements varie en fonction de 1' intensity du champ 
10 magnetique. La premiere cellule sensible 2 0 delivre une 
pa ire de signaux de tension en opposition de phase, 
l'un proportionnel a sina et 1' autre a sin (a - 7c) . La 
seconde cellule sensible 21 delivre une paire de 
signaux de tension en opposition de phase, l'un 
15 proportionnel a cosa et 1' autre a cos (a - 7C) . 

Les deux cellules sensibles 20, 21 font 
partie du m^me capteur raagnStique ce qui fait qu'elles 
ont des caracteristiques proches et a peu pres le meme 
comportement en temperature. 
20 Au lie u d'utiliser deux cellules sensibles 

d'un meme capteur magnetique, on pourrait envisager 
d'utiliser deux capteurs magnetiques distincts. Cette 
configuration est moins avantageuse car les mesures 
peuvent etre faussees, notamment au niveau du sens de 
25 rotation, si le dispositif de mesure de vitesse et de 
sens de rotation fonctionne dans une ambiance dans 
laquelle la temperature est amende a varier et si les 
capteurs ont des sensibilitSs differentes. 

Chaque paire de signaux de tension est 
appliquee a 1' entree d'un comparateur, ces comparateurs 
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sont references CI pour la premiere paire et C2 pour la 
seconde paire. 

La sortie ciu premier comparateur CI est 
reliee via une premiere resistance de calibrage Rl au 
5 conducteur electrique 4. La sortie du second 
comparateur C2 est reliee via une seconde resistance de 
calibrage R2 au conducteur electrique 4 d' alimentation. 

Ces deux resistances de calibrage Rl, R2 
ont des valeurs dif f erentes . On peut choisir par 
10 exemple R2 = 2R1, avec Rl etant egal a un kilo Ohm. Les 
valeurs des resistances sont 3. choisir en fonction de 
la modulation en amplitude du courant . 

D'autres valeurs sont toutefois possibles. 
Les comparateurs associ€s aux resistances de calibrage 
15 Rl, R2 rSalisent un codage des signaux d61ivres par le 
capteur 3 de position angulaire. 

Les comparateurs CI, C2 sont des 
comparateurs integres convent ionnel s . Un comparateur 
possdde deux etats de sortie, il delivre une tension de 
20 niveau haut ou une tension de niveau bas et ce en 
fonction des signaux qui sont appliques sur ses 
entrees. Un schema de principe simplifie d'un 
comparateur convent ionnel est illustre sur la figure 3. 
II comporte comme Stage d' entree une paire 
25 dif ferentielle form€e des transistors Ql, Q2 . L' entree 
inverseuse se fait sur la base du transistor Ql. 
L' entree non inverseuse se fait sur la base du 
transistor Q2 . Cette paire dif ferentielle est montee 
entre deux bornes d' alimentation via d'un c6te une 
30 source formee d'un miroir de courant comprenant. les 
transistors Q6 , Q7 et une resistance de polarisation R' 
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et de 1' autre une charge formee d'un miroir de courant 
comprenant les transistors Q3 , Q4 . II comporte un Stage 
de sortie forme d'un transistor Q5 a collecteur ouvert . 
Ce transistor Q5 est un transistor interrupteur . La 
sortie du coraparateur se fait sur le collecteur du 
transistor Q5 . 

Dans le dispositif de mesure de vitesse et 
de sens de rotation, c'est done ce collecteur qui est 
relie au conducteur 4 par 1 ' intermediaire d'une des 
resistances de calibrage Rl, R2 : Les resistances de 
calibrage Rl, R2 remplacent les resistances de rappel 
que l'on utilise classiquement en sortie de tels 
comparateurs et qui ont generalement des valeurs de 
l'ordre de 10 kilo Ohms. 
15 0n rappelle maintenant le f onctionnement du 

comparateur. Lorsque la tension appliquee sur 1' entree 
• non inverseuse est plus positive que la tension 
appliquee sur 1' entree inverseuse, la tension sur la 
base du transistor Q5 diminue et le transistor Q5 se 
20 bloque. La tension en sortie du comparateur est portee 
au niveau haut, elle est egale a la tension 
d' alimentation. La resistance de rappel rappelle la 
tension de sortie du comparateur a la tension 
d' alimentation lorsque le transistor Q5 est bloque. 

Lorsque la tension appliquee sur 1' entree 
non inverseuse est moins positive que la tension 
appliquee sur 1' entree inverseuse, la tension sur la 
base du transistor Q5 augmente et le transistor Q5 se 
sature. La tension en sortie du comparateur est portee 
30 au niveau bas . 
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Les comparateurs CI, C2 representes sur la 
figure 1 peuvent alors se decomposer en un bloc 
d' entree CIO, C20 comportant la paire dif f Srentielle, 
la charge et la source, ce bloc d' entree Stant suivi 
d'un Stage de sortie Cll, C21 ' forme du transistor Q5 , 
c'est a dire d'un element de commutation. 

Les moyens rScepteurs de courant 6 sont 
alors formes de deux ensembles sSrie 61, 62, le premier 
61 comportant 1' Stage de sortie Cll du comparateur CI 
et la resistance Rl en sSrie, le second 62 comportant 
1' Stage de sortie C21 du comparateur C2 et la 
resistance R2 en serie. 

Ces moyens rScepteurs de courant 6 sont 
commandes par les tensions appliquees sur la base de 
chacun des transistors Q5 de l'etage de sortie Cll, C21. 
des deux comparateurs CI, C2 . 

Le courant lout circulant sur le conducteur 
Slectrique 4 d' alimentation peut se decomposer en un ; 
courant d' alimentation Is pour 1 ' alimentation du i 
dispositif de detection magnetique 2 et des 
comparateurs CI, C2, un courant Ivc absorb^ par les 
moyens recepteurs de courant 6, ce courant Ivc se 
decomposant lui-meme en un courant Ivcl absorbs par le 
premier ensemble 61 des moyens rScepteurs de courant 6 
et un courant Ivc2 absorbs par le second ensemble • 62 
des moyens rScepteurs de courant 6. 

La figure 4 A montre schSmatiquement 
1' allure du courant Is, la figure 4B 1' allure du 
courant Icvl, la figure 4C 1' allure du courant Icv2 en 
f onction du temps . La figure 4D montre le courant Ivc 
absorbs par les moyens rScepteurs de courant 6, c'est 



SP 21367 CS 



I* - 



18 

la sorame du courant Ivcl et du courant Ivc2 . On suppose 
que I'objet 3 fait un tour dans un sens et un tour dans 
1 ' autre sens . 

Le courant d' alimentation Is est 
5 sensiblement constant dans le temps lorsque I'objet 3 
est entraine en rotation. Les courants Ivcl, Ivc2 sont 
dephases de jc/2 puisque l'un reflete le sinus et 
1' autre le cosinus d'un meme angle. Lorsque I'objet 
tourne dans un sens, le courant Ivcl est en avance sur 

10 le courant Ivc2 , lorsque I'objet 3 tourne dans 1' autre 
sens, c'est- le contraire. Les amplitudes des courants 
Ivcl et Ivc2 sont differentes puisque les resistances 
de calibrage Rl et R2 sont differentes. Le fait de 
choisir des resistances Rl, R2 dans un rapport de 2 

15 permet que 1' amplitude de l'un des courants soit le 
double de 1' autre. 

Le courant Ivc prend la forme d'un signal 
asymetrique en echelons qui se repete deux fois par 
tour de I'objet 3. II possede une certaine forme 

20 lorsque I'objet 3 tourne dans un sens et la meme forme 
mais vue dans un miroir lorsque I'objet 3 tourne dans 
1' autre sens. Sa frequence ou le nombre de transitions 
du signal asymetrique traduit la vitesse de I'objet. Le 
courant reflete a la fois la vitesse et le sens de 

25 rotation de I'objet 3. 

Le courant lout est represents sur la 
figure 4E. II possede les memes caracteristiques que le 
courant Ivc puisqu'on lui a ajoute simpleraent le 
courant Is. C'est done la forme du courant lout absorbe 

3 0 par le dispositif de mesure de vitesse et du sens de 
rotation qui indique le sens de rotation. La frequence 
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du courant lout indique-elle la vitesse de rotation. Le 
courant lout porte & la fois une information sur la 
vitesse et sur le sens de rotation de 1'objet 3. 

Le courant lout possede 8 transitions par 
5 revolution de 1'objet 3, Meme si 1'objet 3 tourhe a 
vitesse faible, le courant lout possede une bonne 
resolution en vitesse. 

Le dispositif de detection de vitesse et de 
sens de rotation n'a pas besoin d'etre mis en presence 
10 d'un champ magnet i que stabilise pour fonctionner 
correctement. Les mesures qu'il realise ne sont pas 
affectees par une variation de temperature bien qu'elle 
agisse sur 1'intensite du champ magnetique et/ou sur la 
. sensibilite du capteur magnetique. 
15 Un tel dispositif de raesure de vitesse et. 

de sens de rotation est peu sensible a une legere 
variation de la position relative de 1'objet par 
rapport au capteur magnetique a cause de la presence 
des comparateurs CI, C2 qui regoivent chacun deux 
20 signaux en opposition de phase en provenance de la meme 
cellule sensible. 

La figure 5 montre 3. partir d'un meme 
capteur magnetique 2, une autre maniere de traiter les 
signaux qu'il delivre. On retrouve comme sur la figure 
25 1 les comparateurs CI, C2 . Leur sortie est relive au 
conducteur electrique 4 d' alimentation par 
1' intermediaire d'une m§me resistance de rappel Ra. 
Maintenant les comparateurs CI, C2 sont utilises de 
maniSre classique et ' non plus comme des moyens 
30 recepteurs de courant pour moduler le courant circulant 
sur le conducteur 4 d' alimentation. Comme prec6demment , 
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les comparateurs delivrent des signaux en impulsions 
qui ont des rapports cycliques proches de 50%. Us ne 
se distinguent que parce qu'ils sont dephases de n/ 2 . 
Leur frequence est representative de la vitesse de 
5 rotation de l'objet. 

Dans cette configuration, on re'trouve 
egalement les moyens recepteurs 6 de courant montes 
entre le dispositif de detection magnetique 2 et le 
conducteur 4 d' alimentation pour moduler le courant 
10 s'ecoulant dans le conducteur d' alimentation afin qu'il 
reflete a la fois la vitesse et le sens de rotation de 
1 ' ob j et . 

Mais maintenant, les moyens recepteurs de 
courant 6 sont attaques par un signal unique S obtenu a 
partir des signaux delivres par les comparateurs ci, 
C2. 
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On va voir comment, generer le signal 
unique S qui porte a la fois les informations de 
vitesse et de sens de rotation. On va d'abord extraire 
20 un signal SI qui reflete directement le sens de 
rotation. On utilise pour cela des moyens de codage du 
sens de rotation 5 0 qui peuvent prendre la forme d'une 
bascule D. La sortie du premier comparateur CI est 
reliee a 1' entree D de donnees de la bascule D, la 
sortie du second comparateur C2 est reliee a 1' entree H 
d'horloge de la bascule D. L' inverse serait possible. 
La sortie Q de la bascule D sort le signal SI, il est 
de niveau haut lorsque l'objet toume dans un sens et 
de niveau bas lorsque l'objet toume dans 1' autre sens. 

On dispose egalement de moyens de mixage 51 
combinant les signaux issus des comparateurs CI, C2 
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(references respectivement CI, C2 pour simplifier) et 
des raoyens de codage du sens de rotation 50, pour 
generer le signal unique S representatif a la fois de 
la vitesse et du sens de rotation de l'objet. Ce signal 
5 unique S est destine a commander les moyens recepteurs 
de c our ant 6 devant module r le c our ant circulant sur le 
conducteur 4 . 

Ces moyens de mixage 51 ont une action sur 
le rapport cyclique. lis delivrent un signal ayant un 
10 rapport cyclique superieur £ un seuil predetermine 
lorsque l'objet tourne dans un sens et un signal ayant 
un rapport cyclique inf§rieur au seuil predetermine 
lorsque l'objet tourne dans 1 ' autre sens. La frequence 
de ce signal est directement representative de la. 
15 vitesse de rotation de 1'objet. Le seuil predetermine 
est, dans cette configuration, egal & 50%. 

Ces moyens de mixage 51 peuvent Stre ; , 
r^alis^s par le circuit logique illustr6 a la figure 6 v 
Ce circuit logique comport e une premiere porte ET 60 
20 dont une entree est relive & la sortie du premier 
comparateur CI et dont 1' autre entree- est reliee §l la 
sortie du second comparateur C2 . La sortie de la 
premidre porte ET 60 est relive a 1' entree d'un premier 
inverseur 61. La sortie du premier inverseur 61 est 
25 relive sur une des entrees d'une seconde porte ET 63. 
L' autre entree de la seconde porte ET 63 est relive & 
la sortie des moyens de codage du sens de rotation 50. 
La sortie Q des moyens de codage 5 0 est egalement 
reliee £ 1' entree d'un second inverseur 62. La sortie 
3 0 du second inverseur 62 est relive & 1'une des entries 
d'une troisifeme porte ET 64. L' autre entree de la 
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troisidme porte ET 64 est reliee & la sortie de la 
premiere porte ET 60. La sortie de la seconde porte ET 
63 est reliee a l'une des entrees d'une porte OU 
exclusif 65. L' autre entree de la porte OU exclusif 65 
est reliee a la sortie de la troisieme porte ET 64. La 
sortie de la porte OU exclusif 65 delivre le signal 
unique S refletant a la fois la vitesse et le sens de 
rotation de l'objet. Un tel signal S est illustre sur 
le diagramme de la figure 7A. Sur le premier troncon le 
signal S possede un rapport cyclique inferieur a 50%, 
cela signifie que l'objet toume dans un sens. Sur le 
second troncon, le signal S possede un rapport cyclique 
superieur a 50%, cela signifie que l'objet toume dans 
1' autre sens. La frequence de ce signal unique S est 
15 directement representative de la vitesse de l'objet. 

Ce signal unique S est applique a 1' entree 
des moyens recepteurs de courant 6 destines a moduler 
le courant lout circulant dans le conducteur electrique 
4. Ces moyens recepteurs de courant 6 sont realises par 
un element de commutation Q represents sous la forme 
d'un transistor dont la base est reliee a la sortie des 
moyens de mixage 51, dont le collecteur est relie au 
conducteur 4 par 1 ' intermediate d'une resistance R et 
dont l'emetteur est relie a 1' autre conducteur 5. 
25 Le courant lout circulant sur le conducteur 

electrique 4 peut se decomposer en un courant 
d' alimentation Is du dispositif de detection magnetique 
.2 et de l'electronique situee en amont des moyens 
recepteurs de courant 6 et un courant Ivc absorbe par 
les moyens recepteurs de courant 6 lorsqu'ils sont 
commandes par le signal S. Le diagramme de la figure 7B 
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tnontre 1' allure du courant Is, le diagramrae de la 
figure 7C tnontre 1' allure du courant Ivc, sa forme est 
calquee sur celle du signal S . Le diagramme de la 
figure 7D montre 1' allure du courant lout. 

Au lieu d'utiliser un dispositif de 
detection magnet i que de type capteur magnetique 
lineaire, il est possible d' employer un capteur 
magnetique numerique 80 du commerce ayant une sortie 81 
delivrant un signal Sv refletant directement la vitesse 
de l'objet 3 et une sortie 82 delivrant un signal Ss 
refletant directement le sens de rotation de l'objet 3. 
Cette variante est representee sur la figure 8A. Le 
capteur magnetique peut §tre un capteur magnetique; a 
effet Hall ou un capteur magnetique a magnetoresistance 
geante • 

Les deux sorties du capteur magnetique : sont 
reliees a des moyens de mixage 83 pour generer H ,le 
signal unique S representatif a la fois de la vitesse 
et du sens de rotation de l'objet 3, ce signal unique S 
etant destine a commander les moyens recepteurs de 
courant 6 devant moduler le courant circulant sur le 
conducteur 4 d' alimentation . 

Cea moyens de mixage 83 peuvent §tre 
comparables a ceux des figures 5 et 6 et ef f ectuer un 
codage des signaux appliques a son entree sur la base 
d'un rapport cyclique. 

La figure 8B donne un mode de realisation 
des moyens de mixage 83. II s'agit d'un circuit logique 
comportant un monostable 805 dont 1' entree est reliSe a 
la sortie 81 du capteur magnetique 80 (celle . qui 
d61ivre le signal Sv) . Le monostable 805 est utilisS 
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pour rompre la symetrie du signal Sv qui possede un 
rapport cyclique egal a 50%. II genere des impulsions 
de largeur maltrisee pour obtenir un signal ayant un 
rapport cyclique different de 50%. La sortie du 
monostable 805 est reliee a 1' entree d'un premier 
inverseur 800. La sortie du premier inverseur 800 est 
reliee a une des entrees d'une premiere porte ET 801. 
L'autre entree de la premiere porte ET 801 est reliee a 
la sortie 82 du capteur magnetique 80 (celle qui 
delivre le signal Ss) . La sortie 82 du capteur 
magnetique 80 est egalement reliee a 1' entree d'un 
second inverseur 802. La sortie du second inverseur 802 
est reliee a l'une des entrees d'une seconde porte ET 
803. L'autre entree de la seconde porte ET 803 est 
15 reliee a la sortie 81 du capteur magnetique 80. La 
sortie de la premiere porte ET 801 est reliee a l'une 
des entrees d'une porte OU exclusif 804. L'autre entree 
de la porte OU exclusif est reliee a la sortie de la 
seconde porte ET 803. La sortie de la porte OU exclusif 
delivre le signal unique S refletant a la fois la 
vitesse et le sens de rotation de l'objet. Lorsqu'il 
possede un rapport cyclique inferieur a 50% par 
exemple, cela signifie que l'objet tourne dans un sens. 
Lorsqu'il possede un rapport cyclique superieur a 50%, 
25 cela signifie que- l'objet tourne dans l'autre sens. La 
frequence de ce signal unique S est directement 
representative de la vitesse de l'objet. Ce signal 
unique S sert a commander les moyens recepteurs de 
cpurant 6 qui prennent la meme forme que sur la figure 
5. une autre difference du dispositif de mesure de 
vitesse et de sens de rotation de la figure 8A est que 
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1' autre conducteur 5 est £galement accessible de 
1'exterieur 1 7 enceinte de protection 1. Cet autre 
conducteur 5 n'est plus confine dans 1' enceinte de 
protection 1. 

L' enceinte de protection 1 peut Stre 
real i see dans un materiau amagnStique resistant au 
milieu dans lequel elle va etre plongee. 

Dans une application petroliere, le fluide 
est £ environ 150°C / sa pression est d' environ 10 8 Pa 
et il peut §tre tres corrosif. II peut contenir des 
composes soufrSs, du sable ou d'autres debris en 
suspension etc. L' enceinte de protection 1 peut |tre 
realises & base de titane ou d'acier inoxydable 
amagnetique par exemple. 

Elle peut prendre la forme d'un petit tube 
cylindrique, d'axe xx' , ayant environ 5 millimetres de 
diam^tre exterieur et 25 millimetres de long, - Le 
dispositif de detection magn^tique 2 et les circuits 
associ^s CI, C2, Rl, R2 prennent la forme d'un module 
multi puces (connu sous 1 f abr^viation anglo-saxonne MCM 
pour multi chip module) . Ce module est insert dans 
1' enceinte 1 en laissant dSpasser le conducteur 4 et 
Sventuellement 1' autre conducteur 5. L' enceinte 1 est 
ensuite remplie d'un matSriau de remplissage, tel que 
la resine epoxy, pour solidariser le tout. 

La figure 9 represente, un syst&me 
magh£tique d' acquisition de donnees dans un ecoulement, 
notamment pour puits d' hydrocarbure . II comporte en 
coupe, le dispositif de mesure de vitesse et de sens de 
rotation selon 1' invention dans sa configuration de la 
figure 1. Le systdme comporte de plus l'objet 3 qui 
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prend la forme d'une helice amagnetique 30 solidaire 
d'au moins un aimant 31. Le capteur magnetique 2, les 
comparateurs CI, C2 et les resistances de calibrage Rl, 
R2 sont montes sur un support 6, par exemple de type 
circuit imprime flexible. Les connexions electriques 
entre le capteur magnetique angulaire 2, les 
comparateurs CI, C2 et les resistances de calibrage Rl, 
R2 sont realisees sur le support 6. Les composants 
employes (par exemple les comparateurs CI, C2) , 
lorsqu'ils sont integres, peuvent etre montes nus sur 
le support 6. Le materiau de remplissage porte la 
reference 7. Pour prendre le moins de place possible, 
les deux faces principales du support 6 portent des 
composants. Dans 1' exemple de la figure 9, les 
resistances Rl, R2 sont fixees sur une face du support 
6 et les comparateurs CI, C2 sur 1' autre face. Le 
capteur magnetique 2 lui se trouve en bout de support 
6. II est fixe sensiblement perpendiculairement au plan 
du support 6. 

20 L'objet 3 .peut se trouver dans le 

prolongement de 1' enceinte 1, le long de 1 - axe de 
rotation 32, comme sur les figures 1, 5 et 8A et 9. 
L'axe de rotation 32 de l'objet et l'axe xx' de 
1' enceinte 1 sont conf ondus . Lorsque l'objet est 
localise comme sur les figures 1, 5 et 8A et 9, la 
distance entre l'objet 3 et le capteur magnetique 2 
peut etre de l'ordre de quelques millimetres. Cet ecart 
depend de la sensibilite du capteur et de 1' intensity 
du champ magnetique qui est fonction des dimensions de 
1' aimant et de son materiau. 
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Sur la figure 9, on a voulu montrer que 
l'objet 3 pourrait etre localise k cot€ de 1' enceinte 
1, leurs axes 32, xx' sont decales mais sensiblement 
paralldles. L'objet 3 dans cette position est en 
5 pointilles . 

Bien que plusieurs modes de realisation de 
la pr^sente invention aient ete representes et dScrits 
de fa<?on detaillee, on comprendra que differents 
changements et modifications puissent Stre apportes 
10 sans sortir du cadre de 1' invention. 
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REVINDICATIONS 



1. Dispositif de mesure de la vitesse et du 
5 sens de rotation d'un objet (3) a proximite duquel il 

est place, caracterise en ce qu' il comporte : 

- un dispositif de detection magnetique (2) 
qui delivre, en reponse a une rotation de 1' objet (3) 
generant une variation de champ magnetique, des signaux 

10 representatifs de sa vitesse et de son sens de 
rotation, 

- un conducteur (4) destine a etre relie a 
une source d' alimentation pour alimenter en courant le 
dispositif de detection magnetique (2) au moins , 

15 ~ des moyens recepteurs de courant (6) 

montes entre le dispositif de detection magnetique (2) 
et le conducteur (4) qui creent, a partir des signaux 
provenant du dispositif de detection magnetique (2), 
une modulation du courant (lout) circulant dans le 
conducteur (4) , ce courant module (lout) reflStant a la 
fois la vitesse et le sens de rotation de l'objet (3). 

2 . Dispositif de mesure de la vitesse et du 
sens de rotation d'un objet (3) selon la revendication 
1, caracterise en ce que les moyens recepteurs de 
courant (6) comportent au moins un ensemble serie (61, 
62) forme d'une resistance (Rl, R2) et d'un element de 
commutation (Q5) . 
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3. Dispositif de mesure de la vitesse et du 
sens de rotation d'un objet (3) selon l'une des 
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revendi cat ions 1 . ou 2, caracterise en ce que la 
frequence du courant moduli (lout) ou le notnbre de 
transitions qu'il possdde reflete la vitesse de 1'objet 
(3) . 

5 

4. Dispositif de mesure de la vitesse et du 
sens de rotation d'un objet (3) selon 1'une des 
revendi cat ions 1 a 3, caracteris<§ en ce que la forme du 
courant moduli (lout) reflate le sens de rotation de 

10 1'objet (3) . 

5 . Dispositif de mesure de la vitesse et du 
sens de. rotation d'un objet (3) selon l'une 'des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que le 

15 dispositif de detection magnetique (2) est un capteur 
lineaire delivrant deux paires de signaux dephas^s 
entre eux; ces signaux etant relatifs a la position 
angulaire de 1'objet. 

20 6.. Dispositif de mesure de la vitesse et du 

sens de rotation d'un objet (3) selon la revendication 
5, caracterise en ce qu'il coraporte deux comparateurs 
(CI, C2) , chacun recevant en entree les signaux d'une 
paire, la sortie de chaque comparateur (CI, C2) etant 

25 reliee au conducteur (4) par 1 ' intermediaire d'une 
resistance (Rl, R2) d'un ensemble serie, les deux 
resistances (Rl, R2) ayant des valeurs differentes. 

7. Dispositif de mesure de la vitesse et du 
3 0 sens de rotation d'un objet selon la revendication 6, 
caracterise en ce que chaque comparateur (CI, C2) , 
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inclut un element de commutation (Q5) des moyens 
recepteurs de courant (6) . 

8 . Dispositif de mesure de la vitesse et du 
5 sens de rotation d'un objet (3) selon l'une des 

revendications 4 a 7, caracterise en ce que le courant 
module (lout) a une premiere forme asymetrique lorsque 
1' objet tourne dans un sens et la meme forme vue dans 
un miroir lorsque 1' objet (3) tourne dans 1' autre sens. 

10 

9. Dispositif de mesure de la vitesse et du 
sens de rotation d'un objet (3) selon l'une des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que le 
dispositif de detection magnetique (2) est un capteur 

15 numerique delivrant un signal representatif de la 
vitesse et un signal representatif du sens de rotation 
de 1 ' ob j et . 

10. Dispositif de mesure de la vitesse et 
20 du sens de rotation d'un objet '(3) selon l'une des 

revendications 1 a 5, 9, caracterise en ce que le 
courant moduli (lout) a un rapport cyclique superieur a 
un seuil predetermine lorsque 1' objet (3) tourne dans 
un sens et un rapport cyclique infer ieur au seuil 
25 predetermine lorsque 1' objet (3) tourne dans 1' autre 
sens . 

11. Dispositif de mesure de la vitesse et 
du sens de rotation d'un objet (3) selon la 

30 revendication 10 reliee a l'une des revendications 1 a 
5, caracterise en ce qu'il comporte deux comparateurs 
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(CI,. C2) chacun recevant en entree les signaux d'une 
paire, cies raoyens de codage (50) du sens de rotation de 
1' objet relics en entree a la sortie des comparateurs 
(CI, C2) , des moyens de mixage (51) relics en entree §l 
5 la sortie des comparateurs (CI, C2) et i la sortie des 
moyens de codage (50) , la sortie des moyens de mixage 
(51) dSlivrant un signal unique (S) refletant la 
vitesse et le sens de rotation de l'objet (3), ce 
signal unique commandant les moyens recepteurs de 
10 courant (6) . 

12 . Dispositif de tnesure de la vitesse. et 
du sens de rotation d'un objet (3) selon . la 
revendication 11 , caracterise en ce que les moyens de 
15 codage (50) du sens de rotation comportent une bascule 
D. 

13. Dispositif de mesure de la vitesse et 
du sens de rotation d'un objet (3) selon la 

20 revendication 10 reliee k la revendication 9, 
caracterise en ce qu' il comporte, des moyens de mixage 
(83) dont 1' entree est relive au dispositif de 
detection magnetique (80) et dont la sortie delivre un 
signal unique (S) refletant la vitesse et le sens de 

25 rotation de l'objet (3), ce signal unique commandant 
les moyens recepteurs de courant (6) . 

14. Dispositif de mesure de la vitesse et 
du sens de rotation d'un objet (3), selon l'une des 

30 revendi cations 11 a 13, caracterise en ce que - les 
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moyens de raixage (51, 83) sont realises par un circuit 
a base de portes logiques (60 a 65, 800 a 805) . 

15. Dispositif de mesure de la vitesse et 
du sens de rotation d'un objet (3), selon l'une des 
revendications 1 a 14, caracterise en ce que le 
dispositif de detection magnetique (3, 80), l e 
conducteur (4) et les moyens recepteurs de courant (6) 
au moins sont encapsules dans une enceinte (1) en 
materiau amagnetique, le conducteur (4) etant 
accessible de l'exterieur de l'enceinte (1). 

16. Dispositif de mesure de la vitesse et 
du sens de rotation d'un objet (3) selon la 
revendication 15, caracterise en ce que l'enceinte (1) 
est realisee a base de metal tel que le titane ou 
I'acier inoxydable. 

17. Dispositif de mesure de la vitesse et 
du sens de rotation d'un objet (3) selon l'une des 
revendications 1 a i 6 , caracterise en ce que le 
dispositif de detection magnetique (3, 80) est relie a 
un autre conducteur (5) pour son alimentation, cet 
autre conducteur (5) venant en contact electrique avec 
l'enceinte (1) . 

18. Systeme magnetique d' acquisition de 
donnees dans un ecoulement, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif de mesure selon l'une des 
revendications 1 a 17, et un objet (3) sous forme d'une 
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helice (30) amagngtique solidaire d'au moins un aimant 
(31) . 

19. Systfeme magnetique d' acquisition de 
5 donnees selon la revendication 18 , caract^rise en ce 
que 1' helice (30) et le dispositif de tnesure sont dans 
le prolongement l'un de 1 T autre, le long de 1 1 axe de 
1' helice. 
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